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ABSTRACT
Analysis of Radiated Ratsnakes (Coelognathus  radiatus, (Boie 1827) Karyotype. Radiated
ratsnake is a reptile which has an economic potential an export comodyty. However, there are
few reports on genetic studies of radiated ratsnake. The aim of this research was to examine
chromosome characters of the radiated ratsnake collected from Sewon, Bantul, Daerah Istimewa
Yogyakarta. Chromosome preparation method used was splash using blood culture. The results
revealed that the diploid chromosome number (2n) of radiated ratsnake was 30, classified as
metacentric (chromosome pairs number 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, dan 11), submetacentric
(chromosome pairs number 12 and 13), and telocentric (chromosome pairs number 14 and 15).
Therefore the karyotype formula of radiated ratsnake was 2n = 2x = 30 = 22 m + 4 sm + 4 t. The
result showed that  the shortest of short arm chromosomes was 0 µm, the longest one was
0.665 ± 0.0504 µm, the shortest of long arm chromosomes was 0.268 ± 0.0011µm, the longest
one was 0.746 ± 0.0059 µm, the shortest of  total length chromosomes was 0.27 ± 0.001 µm, and
the longest of total length chromosomes was 1.41 ± 0.045  µm. The R value was  5.267 ± 0.15408
indicating that radiated ratsnake from Sewon, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta has
chromosome variation size.
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PENDAHULUAN
Ular trawang atau Coelognathus
radiatus (Boie,1827) termasuk kedalam
famili Colubridae yang diketahui
tersebar di 13 negara di Asia (Uetz 2009).
Famili ini memiliki anggota paling banyak
daripada famili yang lain, yaitu sekitar
1800 spesies atau 70% dari seluruh
spesies ular yang hidup di bumi (Zug et
al. 2001). Selain berperan menjaga
keseimbangan rantai makanan di
ekosistem, ular trawang bagi beberapa
masyarakat Indonesia dapat bernilai
ekonomi dengan memanfaatkan kulit
serta dagingnya sebagai komoditas
ekspor. Pernah tercatat ratusan ekor ular
ini setiap bulannya ditangkap untuk
diekspor, baik dijadikan sebagai hewan
peliharaan dan pakan maupun dijadikan
bahan industri kulit dan makanan (Dephut
2007; 2008; 2009; Wahyuhadi 2000).
Dalam duapuluh tahun terakhir,
takson dari ular trawang telah mengalami
banyak perubahan. Secara keseluruhan
dari tahun 1827 hingga 2007 tercatat
terdapat 28 kali perubahan takson dari
ular trawang (Uetz, 2009). Perubahan
terbaru taksa  ular trawang
dipublikasikan oleh Ziegler et al. (2007)
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hubungan kekerabatan (Darnaedi 1991).
Berdasarkan bentuk, jumlah dan ukuran
kromosom dapat dibuat peta standar
kromosom suatu spesies yang disebut
kariotipe .
Penelitian kariotipe ular-ular  yang
masih satu genus dengan ular trawang
yaitu Elaphe antara lain pernah
dilakukan oleh Itoh et al. (1970) dan
Baker et al. (1971). Pada tahun 1970,
Itoh et.al (1970) meneliti mengenai
kromosom Elaphe climacophola 2n =
36 dan Elaphe quadrivirgata 2n = 36.
Pada tahun 1971, Baker et.al. meneliti
mengenai kromosom Elaphe
subocularis 2n = 40 dan Elaphe guttata
2n = 36. Pada tahun 1980, Mengden dan
Stock juga pernah meneliti mengenai
kromosom Elaphe subocularis 2n = 40
dan Elaphe obsolata 2n = 36. Penelitian
mengenai analisis dan karakterisasi
kariotipe ular trawang ternyata masih
sangat minim, kariotipe ular trawang dari
India pernah dipublikasikan oleh Singh et
al. (1980) dengan jumlah kromosom 2n
= 30. Sedangkan kariotipe ular trawang
dari Indonesia belum pernah dilakukan.
Karakterisasi kromosom spesies ular
trawang akan sangat berguna sebagai
ciri khas karakter spesies tersebut,
sehingga nantinya dapat dimanfaatkan
dalam bidang taksonomi, sistematik dan
konservasi.
BAHAN DAN CARA KERJA
Spesimen ular trawang jantan
diperoleh dari sampling di tiga desa yaitu
Panggungharjo koordinat S 07050’03.5’’
dan E 110022’14.3’’ 211 mdpl, Timbulharjo
pada koordinat S 07052’26.7’’ dan E
dengan dimasukkan kembali ular
terawang kedalam genus Coleognathus
berdasarkan morfologi, anatomi,
osteologi, perilaku, dan biokimia. Hal
tersebut didukung dari publikasi Utiger et
al. (2002; 2005) yang memperlihatkan
hubungan kekerabatan antar ular anggota
Elaphe auct. secara molekuler dimana
ular trawang tergolong kedalam Oriental
Coleognathus Genus.
Selama ini, identifikasi ular trawang
dilakukan dengan mengacu pada
deskripsi morfologi dan morfometri.
Kelemahan metode ini adalah tidak dapat
membandingkan ular trawang yang
memiliki hubungan kekerabatan dekat
secara taksonomi morfologis dan
hubungan evolusi diantaranya. Oleh
karena itu, identifikasi ular trawang perlu
dilakukan tidak hanya secara morfologi,
namun juga secara sitologi dengan
melihat karakter kromosomnya.
Kromosom sebagai unit dasar kehidupan
memiliki peran penting dalam mengontrol
aktifitas hidup suatu spesies. Penelitian
membuktikan bentuk, ukuran dan jumlah
kromosom setiap spesies pada dasarnya
selalu tetap, sehingga sangat bernilai
untuk tujuan taksonomi, mengetahui
keanekaragaman, hubungan kekerabatan
dan evolusi, meskipun dalam keadaan
tertentu dapat pula terjadi variasi
(Dupraw 1970). Jumlah dan ukuran
panjang absolut kromosom dapat
berbeda-beda antar genus dalam satu
famili, meskipun jumlah dasarnya sama.
Ukuran ini bervariasi antara 1 hingga 20
kali. Perbedaan ukuran kromosom
menunjukkan perbedaan kandungan gen,
sedangkan semakin besar perbedaan
jumlah kromosom maka semakin jauh
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110022’23.1’’ 205 mpl dan Pendowoharjo
pada koordinat S 07050’58.9’’ dan E
110022’27.8’’ 211 mpl
Selanjutya utuk protokol kultur darah
ular dan teknik preparasi kromosom
menggunakan metode Hartley & Horne
(1985) dan Amemiya et al. (1984).
Pengukuran kromosom menggu-
nakan AutoCad Map 2000i. Indeks
sentromer (IS) (Levan et al., 1964) yaitu
perbandingan rasio lengan panjang dan
pendek (RLK)(Brown, 1972) dan indeks
asimetri dihitung dengan rumus sebagai
berikut :
Nilai Indeks sentromer (IS) dan nilai
RLK digunakan sebagai penentu bentuk
kromosom dengan menggunakan
pedoman bentuk kromosom menurut
Levan et al. (1964) yang ditunjukkan
pada Tabel 1.
HASIL
Hasil pengukuran kromosom  dari
delapan sel prometafase yang terbaik
yang meliputi panjang lengan pendek,
panjang lengan panjang dan panjang
absolut kromosom didapatkan pada
masing-masing individu diketahui
memiliki ukuran kromosom yang berbeda.
Variasi ukuran panjang lengan kromosom
tersebut lalu dirata-rata untuk diperoleh
karakteristik kromosom ular trawang
populasi Sewon, Bantul yang akurat
seperti yang disajikan pada Tabel 2.
Selanjutnya data karakter kromosom
dianalisis secara deskriptif dan disajikan
dalam bentuk  kariotipe dan idiogram.
Kariotipe dibuat dengan mengurutkan
panjang lengan terpanjang sampai
terpendek kromosom, kemudian setiap
kromosom dipasangkan dengan
kromosom homolognya. Pembuatan
kariotipe kromosom ular trawang
digunakan hasil gambar prometafase
yang terbaik (Gambar 1).
Analisis kariotipe dapat digunakan
dalam studi perbandingan antar genus
dan spesies. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa analisis kariotipe
dapat membantu dalam menentukan
kedudukan suatu takson (Primack
1987).Variasi dari kariotipe dalam satu
spesies yang sama seringkali ditemukan
pada individu jantan dan betina, sel
somatik dan sel gamet, dan populasi
dengan letak geografis yang
berbeda.Penyiapan bahan medium kultur
Panjang lengan pendek kromosom (p)
Panjang lengan obsulut kromosom (p+q)  x100%IS =
Panjang lengan panjang kromosom (p)
Panjang lengan obsulut kromosom (p+q)  x100%ASi =
Panjang lengan panjang kromosom (q)
Panjang lengan pendek kromosom (p)  RLK=
Tabel 1. Bentuk kromosom berdasarkan IS dan RLK.
IS RLK Bentuk Kromosom
37,50-50,0 1,00-1,68 Metasentris
25,00-37,49 1,68-3,00 Submetasentris
12,50-24,99 3,01-7,00 Akrosentris/ Subtelosentris
0,0-12,49 >7,00 Telosentris
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Formula kariotipe  2n = 30 = 22 m + 4 sm + 4 t 
Gambar 1. Kariotipe ular trawang, Sewon. Bar = 1 μm.
Tabel 1. Bentuk kromosom berdasarkan IS dan RLK
PEMBAHASAN
Hasil pengamatan dan penghitungan
menunjukkan bahwa masing-masing
jumlah kromosom diploid ular trawang
dari sampel spesimen yang diteliti adalah
2n = 30. Pengamatan jumlah kromosom
ular trawang jantan populasi Sewon
tersebut tidak berbeda dengan hasil
penelitian oleh Singh (1980) yang
Karakter kromosom Ukuran 
Formula kariotipe 2n = 2x = 30 = 22 m + 4 sm +  4 t 
Panjang absolut kromosom (µm) Terpendek  : 0.268 ± 0.00109 
 Terpanjang : 1.412 ± 0.453 
Panjang lengan panjang (µm) Terpendek : 0.268 ± 0.00109 
 Terpanjang : 0.746 ± 0.00594 
Panjang lengan pendek (µm) Terpendek : 0 ± 0,000 
 Terpanjang : 0.666 ± 0.504 
 
Tabel 2. Karakter kromosom ular trawang (Coleognathus radiatus) populasi Sewon, Bantul,
Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta
menyatakan bahwa ular trawang Elaphe
radiata (C. radiatus) betina dari India
memiliki kromosom diploid 2n = 30. Hal
tersebut menandakan untuk spesies ular
trawang jumlah kromosomnya 2n = 30.
Berbeda dengan spesies anggota genus
Elaphe secara umum anggotanya
memiliki kromosom diploid 2n = 36,
sehingga dari sisi sitologi mendukung
Utiger et al. (2002; 2005) bahwa ular
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Gambar 2. Idiogram ular trawang, Sewon.
trawang direvisi kedalam Oriental
Coleognathus Genus.
Darnaedi (1991) mengatakan bahwa
semakin besar perbedaan jumlah
kromosom maka semakin jauh hubungan
kekerabatannya. Hasil penelitian ini dapat
membuktikan bahwa kemungkinan besar
ular trawang  memiliki hubungan
kekerabatan yang jauh dari genus Elaphe
dan mendukung revisi taksonomi ular
trawang yang dikeluarkan dari genus
Elaphe dan dimasukkan ke dalam genus
tersendiri yaitu Genus Coleognathus.
Namun, hal ini perlu diselidiki lebih dalam
lagi mengingat total dari lima anggota
genus Coleognathus, tiga diantaranya
yang ada di Indonesia (Coleognathus
flavolineata, Coleognathus erythrura
dan Coleognathus subradiata) masih
belum diteliti jumlah krmosomnya.
Sehingga saat ini, baru dua spesies saja
dari total lima anggota genus
Coleognathus yang telah diteliti jumlah
kromosomnya.
Menurut Levan et al. (1964), bentuk
suatu kromosom dapat ditentukan dari
nilai indeks sentromernya. Berdasarkan
Tabel 2, dapat diketahui bahwa ular
trawang populasi Sewon memiliki 11
pasang kromsom berbentuk metasentris,
2 pasang kromosom berbentuk
submetasentris dan 2 pasang kromosom
berbentuk telosentris. Selanjutnya
berdasarkan kariotipe yang disusun
tampak bahwa formula kariotipe ular
trawang jantan populasi Sewon adalah
2n = 2x = 30 = 22 m + 4 sm + 4 t
(Gambar 1). Formula kariotipe
kromosom yang dihasilkan dalam
penelitian ini berbeda dengan penelitian
yang dilakukan oleh Singh (1980) pada
ular trawang populasi India.
Kariotipe kromosom ular trawang
pada publikasi Singh (1980) setelah
peneliti analisis karakter kromosomnya,
penelitian tersebut menunjukkan bahwa
ular trawang populasi India memiliki
formula kariotipe 2n = 2x = 30 = 14 m +
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6 sm + 10 t. Cytotype yang berbeda
antara kedua populasi ular trawang
tersebut mengarah pada variasi genetik.
Perbedaan cytotype ini besar
kemungkinan disebabkan perbedaan
habitat dan lingkungan pada masing-
masing populasi yang berhubungan erat
dengan proses adaptasi ke arah spesiasi
dan evolusi. Menurut Olmo (2005),
tingginya kejadian spesiasi dan varaiasi
cytotype di taksa ular dikarenakan
umumnya ular memiliki karakteristik
kromosom berukuran kecil dengan
compartmentalization yang tinggi
sehingga akan meningkatkan frekuensi
rekombinasi dan kemampuan evolutio-
nary strategy dalam taksa tersebut.
Berdasarkan penjelasan di atas dan
berdasarkan hasil penelitian setidaknya
mendukung pembuktikan (Burbrink &
Lawson 2006) bahwa proses spesiasi dan
evolusi kariotipe ular trawang antara
Indonesia dengan India telah terjadi
selama 182 tahun terakhir dimana
kemungkinan besar kariotipe holotype
ular trawang dengan kariotipe ular
trawang saat ini akan berbeda dalam hal
formula kariotipenya seperti perbedaan
yang terjadi antara populasi India dengan
Sewon. Namun untuk dapat menjelaskan
dan membuktikan spesiasi dan evolusi
yang terjadi tersebut perlu dilakukan
penelitian lebih mendalam lagi dengan
menggunakan sampel lebih banyak lagi
dengan beragam populasi-populasi di
Asia.
Menurut Singh (1999), derajat
asimetri kariotipe dapat dijadikan acuan
untuk menentukan maju atau primitifnya
suatu takson dalam evolusi. Evolusi
kariotipe simetris dianggap lebih primitif
dibandingkan kariotipe asimetris. Variasi
formula kariotipe menunjukkan ular
trawang populasi Sewon dengan indeks
asimetri sebesar 56,45% dan ular
trawang populasi India dengan indeks
asimetri sebesar 64,45% termasuk dalam
kariotipe simetris. Hal ini menandakan
bahwa ular trawang baik populasi dari
India ataupun dari Sewon termasuk ke
dalam anggota grup ular kelompok Old
World Ratsnake.
Menurut Burbrink dan Lawson
(2007), ular kelompok Old World
Ratsnake (Genus Elaphe, Zamenis,
Rhinechis, Oocatochus, Orthriophis,
Euprepiophi, Oreocryptophis, Coelog-
nathus dan Gonyosoma)  awalnya
berasal dari Asia tropis. Old World
Ratsnake muncul pertamakali pada
Eosen akhir dan sebagian populasinya
mulai menyebar menuju ke barat melalui
Beringia pada permulaan Oligosen.
Selanjutnya pada Oligosen akhir
diperkirakan awal munculnya New
World Ratsnake (Genus Arizona,
Bogertophis, Cemophora, Lampro-
peltis, Pantherophis, Pituophis,
Pseudelaphe, Rhinocheilus, Senticolis
dan Stilosoma).
KESIMPULAN
Jumlah kromosom diploid (2n) ular
trawang (Coleognathus radiatus)
populasi Sewon, Bantul, Provinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta adalah 30 dengan
formula kariotipe 2n = 2x = 30 = 22 m +
4 sm + 4 t.  Karakter kromosom ukuran
panjang lengan pendek yang terpendek
kromosom ular trawang populasi Sewon
adalah 0.00 ± 0.00 µm, sedangkan
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panjang lengan pendek yang terpanjang
adalah 0.665 ± 0.0504 µm. Adapun
panjang lengan panjang yang terpendek
adalah 0.268 ± 0.0011 µm dan panjang
lengan panjang yang terpanjang adalah
0.746 ± 0.0059 µm. Selanjutnya panjang
absolut terpendek kromosom ular
trawang populasi Sewon mencapai 0.27
± 0.001 µm dan panjang absolut
terpanjang mencapai 1.41 ± 0.045 µm.
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